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§１．研究成果の概要 

 

本研究は確率的に結果を出力することを特徴とする量子コンピュータを計算基盤として活用する

際に必要となる、計算結果の信頼性、すなわち、再現性を量子コンピュータに獲得させるために必

要となる技術の確立を目指す。また、これをコンピュータシステムとして見たときのトレードオフを探

索し、量子処理のみならず、古典処理も含めたシステムのあるべき姿を探求することを目的とする。

2021 年度は、研究開発項目のうち、特に①シミュレーション・フレームワークの構築、②NISQ アル

ゴリズムを対象とした量子計算回数決定法の検討、③システムレベル・トレードオフ探索に取り組ん

だ。①シミュレーション・フレームワークの構築については、理化学研究所量子コンピュータ研究セ

ンターの客員研究員となり、超伝導量子コンピュータを用いたシミュレーション・フレームワークの検

証実験に着手した。②NISQ アルゴリズムを対象とした量子計算回数決定法の検討については、

ベイズ信用区間に基づく収束判定を応用し、NISQ アルゴリズムの中でも QAOA (Quantum 

Approximate Optimization Algorithm) に適用することを検討した。収束判定時のパラメータが持つ

ＱＡＯＡの最終解への影響を調査した。③システムレベル・トレードオフ探索については、極低温

環境を要する量子コンピュータシステムのシステム・トレードオフ探索手法の確立に取り組んだ（ソ

ウル国立大と共同）。極低温環境では、処理性能（スループット）のみならず、消費電力が極めて重

要となるため、システムに必要な要素回路を実装する温度ステージの選択が重要な問題となる。超

伝導回路であるＳＦＱ (Single Flux Quantum)回路の中でも消費電力の小さい ERSFQ の活用が重

要であることが分かった。さらに、本さきがけ領域の採択研究者である鈴木氏と誤り耐性量子コンピ

ュータ向けのデコーダに関する共同研究を開始し、量子コンピュータにおける古典回路のあり方に

ついて検討および実装を進めた。 
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